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Beschreibung 

5 Verbundkerper, Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrifft VerbundkSrper aus elner Kombination des 
technjschen Werkstoffs Polyoxymethylen mit direkt angeformten 
Funktionselementen aus einem oder mehreren thermoplastlschen Polyamid- 
10 Elastomeren (TPE-A), deren Herstellung sowie deren Verwendung, 

Der technische Werkstoff Polyacetal, d-h. Polyoxymethylen (nachstehend aus 
als POM Oder Polyacetal bezeichnet). hat ausgezeichnete mechanische 
Eigenschaften und ist darOber hinaus im allgemeinen auch widerstand.sfahig 
15 gegen alle Qblichen Ldsemittel und Kraftstoffe, Formteile aus Polyoxymethylen 
werden daher u,a. im Automobilbau, insbesondere auch in kraftstoffuhrenden 
Systemen eingesetzt. 



Aufgrund der guten Festigkeit und H^rte verbunden mit einer ausgezeichneten 
20 Ruckstellelastizitat finden Formteile aus Polyacetal In alien Bereichen des 
tSglichen Lebens sehr hSufig Anwendung fQr Schnapp-Verbindungen, 




Insbesondere Clips. 



Die ausgezeichneten Gleit-Reib-Eigenschaflen begrOnden den EInsatz von 
25 Polyoxymethylen fQr viele bewegliche Telle, z,B, Getriebeteile, Umlenkrollen. 
Zahnrader oder VerstailhebeL Aufgrund der sehr guten mechanischen 
BestSndlgkeit und Resistenz gegen Chemikalien werden auch Gehduse und 
Tastaturen aus Polyoxymethylen hergestellt. 
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POM weist aber bei Raumtemperatur einen niedrigen mechanischen 
Dampfungsfaktor auf, was in einigen Anwendungsfailen den Einsatz von 
welchen Dampfungselementen erforderlich macht Beim Efnbau von Formteflen 
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aus Pofyoxymethylen ist zudem oftmals an Verbindungsstellen eine Abdichtung 
erforderlich. Die hohe Oberflachenharte von Formteilen aus POM und der 
niedfige GteitreibungskoBffizfent von POM kQnnen zu einem Verrutschen von 
aufliegenden Gegenst^nden fQhren und die Bedienungssicherheit 
5 belspielsweise von Schaltelementen und Sedienungselennenten aus POM, 
einschranken. 



Es werden andererseits auch immer dfter Kombinationen aus harten und 
welchen Werkstoffen eingesetzt. urn die hesonderen Eigenschaften dieser 

► Werkstoffe miteinander zu komblhteren. Der harte Werkstoff soli dabei die 
Festigkeit der Bauteile bewirken, der weiche Werkstoff Dbernimmt aufgrund 
seiner elastischen Eigenschaften Funktionen zur Dichtung oder Vibrations- und 
Gerauschd^mpfung oder bewirkt eine Veraoderung der Oberflachenhaptik. 

15 Wichtig bei diesen Anwendungen ist eine ausreichende Haftung zwischen der 
harten und weichen Komponente. 

Bislang werden entweder Dichtungen und D^mpfungselemente separat 
bereitgestellt und Qblicherweise in einem zusatzlichen Arbeitsschritt 
20 mechanisch varankert oder verklebt, was zusatzKche Arbeit und teilweise 
k erhebliche Zusatzkosten verursacht, Eine neuere und wirtschaftllchere 
W Methode ist der Mehrkomponentenspritzguss. Hierbel wird z,B. eine zweite 
Komponente auf eine vorgeformte erste Komponente aufgespritzt. Die 
erreichbare Haftung zwischen den beiden Komponenten Ist fQr dieses 
25 Verfahren von grolier Bedeutung, Im Mehrkomponentenspritzguss kann diese 
Haftung zwar in formschlQssigen Verbindungen durch Anbringen von 
Hinterschnitten oft noch verbessert werden, Jedoch ist eine gute Grundhaftung 
durch chemische Affinitat zwischen den ausgewahlten Komponenten oft 
Voraussetzung fOr deren Einsatz. 
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Allgemein bekannt sind z.B. nach dem Mehrkomponentensprltzguss 
hergestellte Kombinationen aus Polypropylen (PP) und Polyolefinelastomeren 
Oder Styrol/ Olefinelastomeren, Polybutylenterephthalat (PBT) mit 
Polyesterelastomeren Oder Styrol/Olefinelastomeren. Auch Polyamlde zefgen 
' Haftung zu sehr vielen Weichkomponenten. 

Thermoplastische Elastomere sollen mit Thermoplasten im Overwoufdlng- 
verfahren grunds§tzltoh kamblnlerbar sein. wobej z.B. Polyurethan-Elastomere 
(TPE-U) eine Haftung an POM aufweisen (Kunststoffe 84 (1994) S. 709 und 
Kunststoffe 86. (1996), S. 319). FOrdie Kombination POM mItTPE-A 
(PQlyamld-Elastomer) geben dfese Schriften keine Haftung an. GemafJ diesen 
Clberslchtsartikeln ist also bislang keine haftende Verbindung aus POM und 
TPE-A bekannt. 

In der EP-A-S 1 8.294 werden Achsen oder Rollkorper mit speziellem Design 
besclirieben. welche Kombinationen von Verbunden aus efnem ersten und 
zweiten tfiermoplastischen Material umfassen. Ais mfigliche Materfallen slnd 
unter anderem POM und thennoplastische Elastomere auf der Basis von 
Polyether-Block-Amiden aufgezahlt. Die Herstellung der Verbunde kann durch 
adhasiven, kohaslven Oder mechanischen Verbund erfolgen. Konkrete 
Beispiele fOr einen adhasiven oder kohSsiven Verbund POM/TPE-A sInd nicht 
aufgefiihrt. Aufgrund der problematischen Herstellung derartiger Verbunde 
muss in Anbetracht des Fehlens von konkreten Beispielen davon ausgegangen 
werden, dass diese Schrift keine adhfisiven bzw kohaslven POM/TPE-A 
Verbunde offenbart. 

Aus EP-A-816.043 sind Materiglkombinationen aus harten thermopiastischen 
Kunststoffen. wie POM. und weichen thermopiastischen Kunststoffen bekannt 
Dieses Dokument gibt keinen Hinweis auf eine haftende Verbindung zwischen" 
POM und thermopiastischen Polyamid-Elastomeren. 



Die WO-A-99/1 6.605 beschrefbt Materialkombinationen POM / 
thermoplastisches Polyurethan-Elastomer. Thermoplastische Polyamid- 
Efastomere sind ebenfalls nicht erwahnt. 



> Aus der US.A-6.082.780 sind mit Thermoplast Oder Elastomer umspritzte 
Rohre bekannt. Es werden unterschiedlichste Polymere for das Rohr bzw. fur 
die UmhOllung offenbart. Als Material fOr das Rohr und/oder die HQIIe sind 
unter anderem auch POM und thermoplastische Polyamid-Elastomere 
aufgezahit Neben einer Reihe von Polymerkombinationen. fQr die hafiende 
Verbunde zwischen den Materialien mttgKch sind offenbart dieses Dokument 
zahlreiche Komblnationen. die nIcht zur Haftung fOhren. Aufgrund der 
problematiscben Herstellung von Verbunden zwischen POM und 
thennoplastlschen Elastomeren muss In Anbetracht des Fehlens von konkreten 
Beisplefen davon ausgegangen werden. dass diese Schrill keine haftenden 
Verbunde POM/TPE-A offenbart. 

In der WO 99/30.913 werden drehbewegliche Kunststoffrollen beschrieben. In 
diesem Dokument werden thermoplastische Polyamid-Elastomere nicht aber 
deren Kombinationen mit Polyoxymetbylen offenbart. 

Die DE-A-^.109.936 beschreibt Innere Tiirgriffe. In diesem Dokument werden 
unter anderem Polyoxymetbylen als ..Hart-Kunststoff" und unter anderem 
thermoplastische Polyamid-Elastomere als „Wejch-Kunststoff" enrt^ahnt Die 
Komblnation von Polyoxymetbylen mit Polyamld-Elastomeren sowie deren 
adhasive Oder cohasfve Verblndung Idsst sich dfeser Schrlft nicht entnehmen 
da weitere Elastomertypen aufgefUhrt sind, die keine haftende Verblndung mit 
den aufgezahlten „Hart-Kunststoffen" eingehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. neue Verbundkerper aus Polyacetal 
mrtdirekt angefomiten Funktionselementen aus Polyamld-Elastomeren nach 



dem Mehrkomponentenspritzguft bereltzustellen, die sJch durch hohe 
Verbundfesttgkeitsn auszeichnen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erflndung besteht in dem BereptsteJIen 
eines Verfahrens. mit dem Verbundl<6rper aus Pdyacetal mit direkt 
angeformten Funktionselementen aus Polyamid-Elastomeren iiergesfellt 
warden konnen. die hohe Verbundfestlgkelten aufweisen. 

Die vorliegende Erfindung betrlfft ejnen VerbundkOrper enthaltend Polyacetal 
und mindestens ein thermopfastisches Polyamid-Elastomeres gebiidet durch 
ein Polyacetal-Formteil, das teilweise Oder vollstandig mit dem 
thermoplastischen Polyamid-Elastomeren beschlchtet 1st oder an das ein oder 
mehrere Formteile aus dem themnoplastlschen Polyamid-Elastomeren direkt 
angeformt sind. wobei das Polyacetal und das thermoplastische Polyamld- 
Elastomere adh§slv oder cohasiv miteinander verbunden sind und die 
Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen dem Polyacetal und dem 
thermoplasti'schen Polyamid-Elastomeren mindestens 0,5 N/mm^ betragt. 

Die Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen Polyacetal und 
themiopiastischem Polyamkl-Elastomer. die Im erfindungsgemaiien 
Verbundkfirper vorliegt bzw. die durch das Verfahren gemsa der Erfindung 
erzielt wird. betrSgt mindestens 0.5 N/mm^ vorzugswelse mindestens 1 ,0 
N/mm^. Dadurch wird eIne einwandfrel© Handhabung gew^hrleistet. FOr 
Funktionstelle ist eine hOhere Haftung - je nach Beanspnjchung - anzustreben. 

Als Polyacetal, das bei dem erfindungsgemaiien Verbundkorper Verwendung 
findet, kann ein beliebiges Polyacetal eingesetzt werden. und zwar aus der 
Gruppe der bekannten Polyoxymethylene, wie sie belspielsweise in der DE-A 
29 47 490 beschrieben sind. Es handelt sich hierbef im allgemelnen urn 
unverzweigte lineare Polymere. die in der Regel mindestens 80 Mol %, 
vorzugswelse mindestens 90 Mol %. Oxymethyleneinhelten (-CHs-O-) ' 
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enthalten. Der Begriff Polyoxymethylene umfalit dabei sowohl Homopolymere 
des Formaldehyds oder seiner cyclischen Oligomeren wie Trioxan Oder 
Tetroxan als auch entsprechende Copolymere. 

Homopolymere des Formaldehyds oder Trioxans sind solche Polymere, deren 
Hydroxylendgruppen In bekannter Weise chemisch gegen Abbau stablllsfert 
sInd, 2.B. durch Veresterung oder Veretherung. 

Copolymere sind Polymere aus Fonnaldehyd oder selnen cyclischen 
Oligomeren. insbesondere Trioxan, und cyclischen Athern, cyclischen Acetalen 
und/oder llnearen Polyacetalen. 

Als Comonomere k6nnen I) cyclische Ather mit 3, 4 oder 5, vorzugsweise 3 
Ringgliedern, li) von Trioxan verschiedene cyclische Acetate mit 5 bis 1 1, 
vorzugswGise 5, 6, 7 oder 8 Ringgliedern und ill) lineare Polyacetale. jeweils In 
Mengen von 0.1 bis 20. vorzugswelse 0,5 bis 10 Mol-%, felngesetzt werden. 

Die eingeselzten Polyacetal-Polymere haben Im allgemeinen einen 
Schmeteindex (MFR-Wert 190/2,16) von 0,5 bis 75 g/10 min (ISO 1133). Es 
kdnnen auch modiflzierte POM-Typen eingesetzt werden, die zum Beisplel 
Schlagzahmodlfikatoren, Verstarkungsatoffe, wie Glasfasern, oderandere 
Additive enthalten. 

Zu diesen modiflzlerten POM Typen z^hlen beisplelswelse Blends aus POM 
mltTPE-U (Thermoplastisches Polyurethan-Elastomer), mit MBS 
(Methylmethacrylat/Butadien/Styrol-core-shell-Elastomer), mit 
Methylmethacrylat/Acrylat-core-shell-Elastomer, mit PC (Polycarbonat), mit 
SAN (Styrol/Acrylnitril-Copolymer) oder mit ASA (Acrylat/Styrol/Acrylnltrll 
Copolymer-Compound). 



Als thermoplastische Polyamid-Elastomer© (TPE-A) werden Multiblock- 
copofymer© eingesetzt, die aus steifen Polyamidsegmenten und flexiblen 
langkettigen Polyether- oder Pofyestersegmenten aufgebaut sind. 



TPE-A sind an sich bekannt. Bejspiele dafDr sind beschrieben in PERP Report 
..Themioplastic Copolyester and Copolyamide Elastomers" 02/0389; Nexant 
Chem Systems, S. 2-3 und 5-7 (Oktober 2003); Ullmann's Encyclopedia of 
Industrial Chemistry. Auflage. 2002. Stichwort: Thermoplastische 
Elastomere; Elf Atochem SA., Technical brochure on Pebax grades. Paris - La 
Defense. 1994; Ube Industries, Technical brochure on Ube Pclyamide 
Elastomer. Tokyo, Sept. 1993 Oder Chemische Werke HOIs. Technical 
borchure on Vestamid grades. Marl. 1990. 

Bevorzugte thermoplastische Polyamid-Elastomere sind Copolyamide 
enthaltend die wfederkehrenden Struktureinheiten der Formein I und If oder der 
Formein I und 111 oder der Formein I. II und III. welche durch Ester- und/oder 
Amidbindungen miteinander verknQpft sind 

-(O.R^-0-fCO-R^.[COJcW„. (I), 

-OC-R^-OC-tNH-R^-NH-CO-R''-CO]o- (II), 
[-NH-R^-CO]p- („l)^ 



worin R . R und R unabhSngig voneinander Alkylen- oder Cycloalkylenreste 
darstellen. 

worin R^ und R^ unabhangig voneinander Alkylen-, Cycloalkylen- oder 
Arylenraste bedeuten, 

m und q unabh^ngig voneinander 0 oder 1 bedeuten, und 

n. o und p unabhangig voneinander ganze Zahlen von mindestens 1 sind. 
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Die bevorzugten thermoplastischen Copolyamid-Elastomeren bestehen Im 
wesentlichen aus den vorstehend beschriebenen wiederkehrenden 
allphatischen Oder cycloaliphatischen Ether- oder Estereinhelten der FormeJ I 
und aus den wiederkehrenden Amideinhelten der Formel II und/oderder 
Formel III. 



Die wiederkehrenden Strukturelnheiten der Formel I sind allphatische oder 
cydoallphatlsche Polyethereinhelten oder allphatische oder cycloaliphatische 
Polyestereinhelten, 

Die Polyethereinhelten der Formel 1 kdnnen durch Kondensatlon oder 
Polymerisation der entsprechenden aliphatlschen oder cycloaliphatischen Diole 
oderderen polyetherbildenden Derivate in an sich bekannter Weise erhalten 
werden. 

Zur Herstellung der erfindungsgemSB eingesetzten elastomeren Poiyether- 
amid© kdnnen hydroxyj-temiinlerte Polyether oder amino-terminierte Polyester 
eingesetzt werden. 

Die Polyesterelnheiten der Formel I konnen durch Kondensation der 
entsprechenden allphatischen oder cycloaliphatischen Diole mit einer 
Dlcarbonsgure oder einem esterblldenden Derivat davon erhalten werden oder 
durch Polymerisation eines allphatischen oder cycloaliphatischen Lactons. 

Geelgnete Polyether oder Polyester zur Bifdung der Struktureinheiten der 
Formel I weisen ein Zahlenmittel des Molekulargewichts von 100 bis 4.000 auf 
und zeigen einen Schmelzpunkt (DSC) unterhalb von 65»C. 



Bevorzugte der Polyethereinhelten der Formel I leiten sich ab von 
Poly(aIkylenoxid)-glykalen, worin der Alkylenteil zwei bis acht KohJenstoffatome 
aufwelst. beispielsweise von Poly(ethylenoxld).glykol. Poly(1,2- und 1.3- 



propylenoxid)-glykol. Poly(tetramethylenoxid)-glykol, Poly(pentamethylenoxid). 
glykol, Po|y(octam6thylenoxid)-glykol und Pofy(1 ,2-butylenoxid)-glykof; von 
statistischen oder Block-Copolymeren von Ethylenoxid mit 1 ,2-Propytenoxld; 
sowie von Polyformalen erhaitllch durch Umsetzung von Formaldehyd mit 
Glykolen, wie Pentamethylenglykol. oder von Gemlschen von Glykofen, wie 
von Gemischen aus Tetramethylenglykol und Pentamethylenglykol oder 
anstede der vorgenannten Glykole von den entsprechenden aminogruppen- 
terminlerten Oerfvaten. 

Weitere bevorzugte wlederkehrende Struktureinhelten der Formel I sind 
alfphatische Polyester, wie z.B, Polybutylenadipat. Polybutylensuccinat oder 
Polycaprolacton. 

Noch welfere geeignete wiederkehrende Struktureinheiten der Formel I leiten 
sich von Polybutadlen-GlykQien oder von Polylsopren-Glykolen ab. sowie von 
Copolymeren aus diesen Einheiten und den entsprechenden hydrierten 
Derivaten dieser Glykole. 

Besonders bevorzugt eingesetzte Polyetherelnhelten der Formel I leiten sich ab 
von Poly(tetramethyien-oxld)-glykolen mIt einem Zahlenmfttel des Molekular- 
gewjchts von 600 bis 2.000 und von mil Ethylenoxid verkapptem 
Poly(propylenoxld)glykol mIt einem Zahlenmlttel des Molekulargewichts von 
1.500 bis 2.800 und enthaltend 15 bis 35 % Ethylenoxid, sowie von den 
entsprechenden aminogruppen-terminierten Derivaten. 

Die kurzkettigen Amideinheiten der Formel II oder III sInd Reaktionsprodukte 
von allphatjschen oder cycloaliphatischen Diaminen niedrigen 
IVIolekulargewlchts mit einer OicarbonsSure oder einem Gemlsch von 
Dicarbonsauren oder von aliphatischen oder cycloaliphatischen Lactamen oder 
den entsprechenden omega-Aminocarbonsauren niedrigen Molekulargevirichts. 
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In einer bevojrugten AusfQhrungsform welst der grolite Teil, vorzugswelse 100 
Mol % der kurzkettigen Amideinheiten von allphatischen Lactamen mi't vier bis 
zwiSIf Kohlenstoffatomen Oder von den entsprechenden omega- 
Aminbcarbonsauren, insbesondere von Caprolactam oder von Laurlnlactam 
Oder von Anrilnoundecans^ure abgeleltete Reste R® auf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsform w^elst der grfilSte Teil, 

vorzugswelse 100 Mol % der kurzkettigen Amideinheiten von allphatischen 

Oder cycloaliphatlschen Dicarbons^uren, wje Adiplnsaure, Weins^ure oder 

Sebacinsaure. abgeleitete Reste R* und von aliphatischen oder 

cydoaliphattschen Diaminen niedrlger Molekulargewichte abgeleitete Reste R^' 
auf, 

Unter aliphatischen oder cycloaliphatlschen Diaminen mit niedrigen 
Molekulargewichten sind (cyclo)allpha«sche Diamine mit Molekulargewichten 
von v^^eniger als 250 zu verstehen. 

Vorzugswelse werden aliphatische oder cycloallphattsche Diamine mit zwel bis 
fUnfeehn Kohlenstoffatomen eingesetzt. Beispiele fiir bevorzugte Diamine sind 
Ethylen-. PropyJen-, Tetramethylen-, Pentamethylen, 2.2-Dimethyltrimethylen-, 
Hexamethylen- und Decamethylendiamin. DIaminocyclohexan und deren 
Gemlsche. 



Unter „(cyclo)aiiphatischen Lactamen" sind im Sinne dieser Erfindung 
Verblndungen zu verstehen, die mindestens eine miteinander kondensierte 
Carboxyl- und Aminogruppe aufweisen, welche an unterschiediiche 
Kohlenstoffatome eines (cycio)aliphatiachen Kohlenwasserstoffes gebunden 
sind, so dass sich ein RIngsystem ausbildet. Vorzugswelse werden aliphatische 
Lactame mit vier bis zwolf Kohlenstoffatomen eingesetzt. die RIngsysteme mit 
fOnf bis drelzehn Ringkohlenstoff- und Stickstoffatomen ausbllden. 
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Hauptsachlfch handelt es sich dabei urn von gesattrgten aHphatischen 
Kohienwasserstoffen abgelGitete Reste. 

Unter „(cyclo)allphatischen omaga^Amlnocarbonsiuren" sind im Srnne dieser 
Erfindung Verbindungen zu verstehen, die mindestens eine endstdndige 
Aminogruppe und mindestens eine endstandlge Carboxylgruppe aufweisen, 
welche an unterschiedliche Kohlenstoffatome eines (cyclo)aliphatischen 
Kohlenwasserstoffes gebunden slnd. Vorrugsweise werden aliphatische 
omega-Aminocarbonsauren mit vier bis zwOlf Kohlenstoffatomen eingesetzt, 
HauptsSchlJch handelt es sich dabei urn von gesattigten aliphatischen 
Kohlenwasserstoffen abgeleitete Reste. 

Oicarbonsauren, die zur Herstellung der beschriebenen Struktureinheiten der 
Formeln I und II sind aliphatische und/oder cycloaliphatische DicarbonsSuren, 
im Faile der Stmktureinheiten der Forme) II auch aromatische Dicarbonsaurent 
von niedrigem Molekulargewicht, das Oblicherweise unterhalb von 300 (iegt 

Der Begriff ..Dicarbonsauren" umfasst auch deren polyesterbildenden Derivate, 
beispielsweise Dicarbonsaurehalogenide, -ester Oder -anhydride. 

Unter „a[lphatischen oder cycloallphatischen DIcarbonsauren" sind Im SInne 
dieser Erfrndung Carbons^uren zu verstehen, die zwel Carboxylgruppen 
aufweisen, welche an unterschiedliche Kohlenstoffatome eines aliphatischen 
bdercycloalphatischen Kohlenwasserstoffes gebunden sind. Neben 
ethylenisch unges^ttigten Dicarbonsauren, wie MafeinsSure, werden 
insbesondere gesattigte Oicarbonsguren venA^endot. 

Unter „aromatischen DicarbonsSuren" sind im SInne dieser Erfindung 
CarbonsSuren zu verstehen, die zwei Carboxylgruppen aufweisen, welche an 
unterschiedliche Kohlenstoffatome eines Benzolringes gebunden sind, der Tell 
eines Ringsystems sein kann. Die Carboxylgruppen kOnnen auch an 
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Kohlenstoffatome unterschiedlicher Ringe gebunden sein. Mehrere Ringe 
kennen aneinander annefliert sein oder durch BrOckengruppen, wie djrekte 
C-C-Bindung, -0-, -CH2- oder -SO2- mitemander verknOpft sein. 

Beispiele fOr afiphatische Oder cycloaliphaMsche DicarbonsSuren, die zur 
Herstellung der erflndungsgemaii zu venvendenden Polyamid-Elastomeren 
emgesetzt warden k6nnen slnd SebazlnsSure. 1 .3-Cyclohexandlcarbons§ure, 
1.4-Cyclohexandicarbonsaure, Adlpinsaure, Glutarsaure, Bernstei'nsaure. 
Kohlensaure. Oxalsaure. AzelalnsSure. Dlethyldicarfaons^ure. 2- 
Ethylsuberinsaure. 2.2.3.3-Tetramethylbemsteins§ure. Cydopentandicarbon- 
saur©. Decahydro-1 ,5^naphthalindicarbonsaur©. 4.4'-BjcylohexyJdicarbonsaure 
Decahydro-2.6-naphthalindlcarbonsaure. 4.4'-M6thylen.bis.(cycIohexan- 
carbonsaure). 3.4-Furand(carbonsaure und 1.1-Gyclobutandicarbonsaure. 

Bevofzugte allphatische Carbonsauren sind Sebazinsaure und Adipinsaure, 

Beispiele far aromatische Dicarbonsauren. die zur Herstellung der 
©rfindungsgemaiizu venA/endenden Polyamid-Elastomeren eingesetzt warden 
k6nnen sind IsophthalsSure und Terephthalsaure. 

Besonders bevorzugt eingesetzte thermoplastische Polyamid-Elastomere sind 
Polyefheramid-EIastomere. die aliphatische Polyamldgruppen als steifes 
Segment und Pofytetramethylenoxid und/oder Polypropylenoxld und/oder 
Polyethylenoxld als flexibles Segment aufWelsen. 

Ganz besonders bevorzugt eingesetzte Polyamid-Elastomere sind 
Polyetheramide basierend auf aliphatlschen Polyamideinhelten, insbesondere 
auf Polyamfd 6, Polyamid 11. Polyamid 12. Polyamid 6/6. Polyamid 6/10. 
Polyamid 6/1 1 und Polyamid 6/1 2 als steifes Segment, und auf 
Polytetramethylenoxid als flexibles Segment. 
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Die erfindungsgemaft eingesetzten Polyamid-Elastomeren weisen bevorzugt 
einen Harte-Bereich von etwa Shore A 60 bis etwa Shore D 75 auf. Die Harte 
iat dabei auch ein Mafi fOr den Antell der steifen Polyamidsegmente zu den 
flexIWen Polyof- oder Polyestersegmenten. 

Der Schmelzindex der Polyamid-Elastomeren wird abhMngig vom 
Aufschmefzverhalten der steifen Polyamidsegmente bei verschiedenen 
Temperaturen gemessen. Er ist auch ein MaJi fUr den Additionsgrad 
(IVIolmasse der Gesamtketten). 

In dem erfindungsgemali eingesetzten Polyacetai und/oder Polyamid- 
Elastomer l<5nnenabliche Zusatzstoffe enthaiten sein, wie Stabillsatoren, 
Nukleierungsmittel. Entformungsmittel, Gleitmlttel. FOII- und Verstarkungsstoffe, 
Pigmente, Rufi. Licht- und Flammschutzmlttel. AntJstatika, Weichmacher oder 
optische Aufheller. Die Zusatzstoffe llegen in Oblichen Mengen vor. 

Es hat sich herausgestellt, dass modlfizierte Polyacetale. Insbesondere 
schlagzahmodiflzierte Polyacetale. zu besserer Haftung mit der weicheren 
TPE-A Komponente fQhren. 



Die Erfindung betrifft daher bevorzugt die oben definlerten Verbundk5rper. in 
denen das Polyacetai mindestens einen Modiflkator enthait, vorzugswelse 
mindestens eine Verblndung ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus 
themnoplastischem Polyurethan-Elastomer. IVIethylmethacrylat / Butadlen / 
Styrol-core-shell-Elastomer. Methylmethacryiat / Acrylat-core-shell-Elastomer. 
Polycarbonat. Styrol / Acrylnitril-Copolymer oder Acrylat / Styrol / Acrylnitril- 
Copolymer Compound. 

Besonders bevorzugt betrifft die Erfindung die oben definierten Verbundkorper. 
in denen das Polyacetai mit 1 bis 50 Gew. % eines thermoplastischen 
Polyurethan-Elastomers. mit 1 bis 40 Gew. % eines Methylmethacryiat / 
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Butadlen / Styrol-core-shell-Elastomers oder mit einer Mischung der beiden 
modtfizlert rst, wobei die Summe beider Modifikatoren im Berelch von 1 bsi 50 
Gew. % Ii'egt 

Die Erfindung betrifft neben einem Verbundkdrper aus Polyacetal und 
mindestens einem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren auch ein 
Verfahren zu dessen Herstellung, wobei erst ein Formtell aus Polyacetal 
gefomit wind, an das anschlieftend eine Beschrchtung oder mindestens ein 
Formteil aus dem Polyamid-Elastomeren angespritzt wird wobei das Polyacetal! 
cohasiv Oder adhesiv mit dem Polyamid-Elastomeren verbunden wird. 

Der erfindungsgemalie Verbundkflrper wird dabei durch ein Polyacetal-Formteil 
gebildet, das teilweise oder vollstMndig mit dem thermoplastischen Polyamid- 
Elastomeren beschichtet wurde oder an das ein Oder mehrere Fonriteile, auch " 
Funktlonsteile genannt, aus dem thermoplastischem Polyamid-Elastomeren 
direkt angeformt wurden. £s kann sich dabei beispielsweise um ein flSchiges 
Pofyacetal-Formteil handeln. das auf eIner Selte eine Schicht aus 
thermoplastischem Polyamid-Elastomeren tragt. Belsplele hierfar sind 
rutschfeste Unterlagen, Griffmulden, Bedien- und Schaltelemente, mit Dich- 
tungen oder Dampfungselementen versehene Funktlonsteile sowie Innen- und 
Auflenverkleldungen von Zweiradem. Kraft-, Luft-, Schlenen- und 
Wasserfahrzeugen, die durch das Polyacetal die erforderliche Fonnstabilitat 
und durch die Polyamid-Elastomeren-Schlcht die gewQnschte 
Reibungseigenschaft, Dichtfunktion. Haptik oder Optik erhalten. 

Der Verbundkdrper kann aber auch aus einem oder mehreren Polyacetal- 
Formteilen belieblger Gestalt bestehen. woran ein oder mehrere Formteile 
beliebiger Gestalt aus dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren direkt 
angeformt wurden. Der Ausdnjck "direkt angeformt" soil im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung so verstanden werden, dass die Funktlonselemente 
direkt auf das Formteil aus Polyacetal, mit dem sie einen haftfesten Vertund 
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eingehen sofJen, aufgespritzt werden, insbesondere In einem Mehr- 
komponentenspritzgussverfahren Oder in einem Coextruslonsverfahren. 

Durch die VenA/endung der thermoplastischen Polyamld-Elastomeren kdnnen 
beispleisweise DIcht- oder D^mpfungselemente aus dem Elastomeren direkt 
an Formteile aus Polyacetal angeformt werden, ohne dass \veitere 
Montageschritte erfordertich werden. 

Durch den Wegfall der bisher benStigten Verarbeitungsschritte zur Montage 
von Funktionselementen ist eine erhebliche Kosteneinsparung bei der 
Produktion der erfindungsgemSfien Verbundkfirper zu erzielen. 

Die Herstellung des erfindungsgemaften Verbundkbrpers erfolgt nach den 
allgemein bekannten Methoden und Verfahren. Wirtschaftlich and vorteilhaft ist 
die Verwendung des Mehrkomponentenspritzgussverfahrens, wobei zunSchst 
das Polyacetal im Spritzgusswerkzeug geformt, d.h. vorgespritzt wird und 
anschlielie/id eine Beschichlung Oder ein Formteil aus denr^ thermoplastischen 
Polyamid-Bastomeren auf das Polyacetal-Formteil gespritzt wird, 

EIn welterer Gegenstand der Erfindung Ist ein Verfahren zur Hersteilung des 
zuvor genannten Verbundkfirpers, wobei mindestens ein Polyacetal-Formtefl 
und mindestens ein weiteres Formteil aus tlnermop/astischem Polyamid- 
Elastomer durch Coextruslon geblldet werden oder durch 
Mehrkomponentenspritzgussverfahren aneinander angeformt werden. 

Bei der Fertigung des Formteils liegt die Massetemperatur dabei im Dbllchen 
Bereich, d.h. fur die oben beschriebenen Polyacetale im Bereich von etwa 180 
bis ZAO^C, vorzugswelse bei 190 bis 230X, Das Werkzeug selbst wird 
vorzugsweise auf eine Temperatur im Bereich von 20 bis 140**C temperfert. Fur 
die Form-Prazision und Dimensionsstabilitat des harten BauteilkCrpers aus 
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dem teilkristalllnen Werkstoff Polyacetal ist eine Werkzeugtemperatur ii 
oberen TemperaturbereJch vortellhaft. 



Sobald die Kavltat Im Werkzeug vollstindig gefQilt und der Nachdfuck nicht 
weiter wirksam ist (Siegelpunkt), kann das Polyacetal-Formtell fertig ausgekOhit 
und afs erster Teil des Verbundkorpers (Vorspritzling) entformt werden. In 
ejnem zwejten. nachgeschalteten separaten SpritzgieBschritt wird dann z.B. 
dieser Vorspritzling In ein anderes Werkzeug mit einer ausgesparten Kavitat 
eingelegt bzw. umgesetzt und das Material mit der geringeren Harte, d.h. das 
thermoplastische Polyamid-Elastomer, in das Werkzeug eingespritzt und dabel 
auf das Polyacetal-Formteil aufgespritzt. Dieses Verfahren ist als Einlege- oder 
Umsetzverfahren bekannt. FOr die nachfolgend erreichbarB Haftung Ist es 
besonders vorteilhaft, wenn das vorgespritzte Polyacetal-Formtei) auf ei'ne 
Temperatur im Bereich von 80'C bis knapp unter den Schmelzpunkt 
vorgewarmt wird. Damit wird ein Anschmelzen der Oberflache durch das 
aufgespritzte thermoplastische Polyamid-Elastomer und dessen EIndringen in 
die Grenzschlcht erieichtert. 

Das vorgespritzte Polyacetal-Formtell kann aber auch nur teilentformt werden 
und zusammen mit einem Teil des ursprOnglichen Werkzeugs (z,B, der 
AnguGplatte. der Ausstofterseite Oder nur einer Indexplatte) in eine weitere 
grofiere Kavitat bewegt werden. 



Eine andere IViaglichkeit besteht darin, das thermoplastische Polyamid- 
Elastomer ohne Zwischendffnen der Maschine und Weltertransport des 
Vorspritzlings aus Polyacetal in das gleiche Werkzeug einzuspritzen. Dabei 
sind die fCir die Polyamid-Elastomer-Komponente vorgesehenen 
Werkzeughohlraume beim Einspritzen der Polyacetal-Komponente zunSchst 
durch verschiebfaare Einsatze oder Kerne, verschlossen und werden erstzum 
Einspritzen der Polyamid-Elastomer Komponente gedffnet (Schiebertechnik). 
Diese Verfahrensvariante ist auch zum Erzlelen einer guten Haftung besonders 
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vortellhaft, da bereits nach kurzer KOhlzelf die Schmeize des Polyester- 
Elastomeren auf einen noch helBen Vorspritzling trifft. 

Gegebenenfalfs kennen Im IWehrkomponentenspritzgussverfahren weitere 
Formtefle aus Polyacetal und dem thermoplastlschen Polyamid-Elastomeren 
gleichzeltig oder In aufelnander folgenden Schritten aufgespritzt warden. 

Beim Aufeprlteen des thermoplastischen Polyamid-Elastomeren ist es fDr eine 
gute Haftung vorteflhaft. die Einstellungen fiir die Massetemperatur moglichst 
hoch 2u wShlen. Im allgemeinen liegt die Massetemperatur des 
thermoplastischen Polyamid-Elastomeren im Bereich von 200 bis 320X und 
wird nach oben durch seine Zersetzung begrenzt. Die Werte fQr die 
Einspritzgeschwindrgkelt sowie fDr den Einspritz- und Nachdruck sind maschi. 
nen- und formteilabhSngig und sind den jeweiligen Gegebenheiten 
anzupassen. 



Nach alien Verfahrensvarianten. mit oder ohne Entformung des Vorepritzlings 
wird dgs Werkzeug im zweiten Schritt auf eIne Temperatur Im Bereich von 
vorzugsweise 20-C bis 140-C temperiert. Je nach Konstruktlon der Telle kann 
es sinnvoll sein. die Werkzeugtemperatur etwas abzusenken, urn somit die 
Entformbarkeit und die Zykluszeiten zu optimieren. Nachdem Auskiihien der 
Teile wird der Verbundkfirper entformt Hierbel ist es bei der Werkzeug- 
konstruktion wichtig. die Auswerfer an geeigneter Stelle anzubringen, um eine 
Belasfung der Werkstoff-Verbundnaht zu minlmieren. Auch eine ausreichende 
EntlOftung der Kavitat Im Nahtbereich ist be! der Werkzeugkonstruktion 
vorzusehen, um eine Behinderung der Verbindung zwischen den beiden 
Komponenten durch eingeschlossene Luft mttglichst gering zu halten. Einen 
^bnlichen Einfluss Dbt auch die Art der Werkzeugwandrauhigkeit aus. FQr die 
Ausblldung einer guten Haftung ist eine giatfe Oberflache an der Stelfe der 
Verbundnaht vorteilhaft. da dann wenlger Luft in der Oberfl^che einge- 
schlossen wird. 
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In dem erfinctungsgemaiSen Verfahren weisen die Komponenten 
unterechledllche Harte auf. Verwendung finden die erfindungsgemaHen 
Verfaundkdrperals Verbindungselemente in Form von Fittings, Kupplungen, 
Rollen, Lager, als Funl^tionsteile mit integrierten Dicht- und/oder 
Dampfungseigenschaflen sowie als rutschfeste und grifffreundliche Elemente. 
Hierzu zahJen insbesondere Gehause Im Automobilbau wie 
TOrschlossgehause. Fensterhebergehause oder Schiebedachdichtelemente, 
femer Befestlgungselemente mit Integrierter Abdichtung wie Clipse mit 
Dichtringen oder-scheiben, Zlerleisten mit integrierter Dichtlippe, 
Abdichtungselemente zum Ausgleich von Dehnungsfugen, 
Befestlgungselemente mit guten Dampfungseigenschaften, z.B. Clipse mft 
schwingungs- und gerauschdSmpfenden Kernen, Getriebeteile wie ZahnrSder 
mit Dampfungselementen, Zahnradgetriebe mit integrierten flexiblen 
Kupplungen, rutschfeste und grifffreundliche Elemente wie Schalthebel oder - 
khdpfe Oder Grifffiachen an ElektrogerSten oder Schrelbstlften sowIe 
Kettenglfeder mit elastlscher OberflSche. 

Die Haftfestigkeit zwischen der harten Polyacetal-Komponente und der 
weichen, thermoplastischen Polyamld-Elastomer-Komponente kann mtttels 
elnes In der WO-A-99/1 6,605 beschrlebenen Messverfahrens ermittelt werden. 

Die nachfolgenden Beispiele eriautern die Erfindung ohne diese zu begrenzen. 
Beispiele 1-12 

Far die SprJtzgiefiversuche wurde eine Drelkomponenten-SpritzgulSmaschine 
mit einer SchlieSkraft von 2000 kN verwendet (Typ FM 175/200. Herstelier 
KlOckner Ferromatik, Malterdingen. BRD). Von den vorhandenen drei 
Schnecken wurde ein Aggregat mit einem Durchmesser von 45 mm eingesetzt. 
In einer halbseltig verschlossenen Kavitat wurden zunachst abgewandelte ISO 
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Zugstabe mrt einer Schulter aus Material 1 vorgespritzt. Bei den verwendeten 
Polyacetaltypen betrug die Massetemperatur 200°C und die 
Werkzeugtemperatur 80°C. 

Die so gewonnenen halben Zugstabe aus Polyacetal warden in einem 
Umluftofen bel einer Temperatur Te,n,ea von 155 °C vorgewarmt und innertiato 
von etwa 20 sec warm in die vollstandig offene Zugstabform erngelegt. in 
einem zwelten Sprltzgieftvorgang wurde Material 2 bel unterschiedliclien 
Massetemperaturen und Werkzeugtemperaturen Tw mit unterschlediichen 
Einspritzgeschwindigkeiten v« in die Zugstabform gespritzt . Es wurden 
unterschiedliche Nachdrticke pa und Nachdruckzeiten tpa verwendet. 

Die so erhaltenen. aus zwei Komponenten zusammengesetzten Zugstabe 
wurden im Zugversuch nach ISO 627 mIt einer Zuggeschwindigkeit von 
50 mm/min gepruft. Aus dem Ergebnis des Zugvereuches wurde die 
Zugfestlgkeit bis zum Bruch der Stabe an der Verbundnaht (Verbundfestlgkeit) 
und die dazugehorige Bruchdehnung bestlmmt. FOr jeden Versuch wurden 10 
Zugstabe geprOft. Die fflr die 10 PrOfkSrper erhaltenen Werte wurden gemittelt. 

iQ Die EInzelheiten der Versuchsdurchfohrung und die dabei erhaltenen 
Ergebnisse sind in der nachfoigenden Tabelle aufgefOhrt. 
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Bsp. 
Nr. 


Material 


Material 
2*> 


T„ 

CC) 




Pa 

(bar) 


tpa 
(sec) 


Vb 

(mm/sec) 


Verbund- 
festlgkeit 
(N/mm^) 


j Bruch- 
dehnung 
(%) 


1 
2 


S9064 


Pebax S 
2533 
SN01 


240 


60 


50 


40 


100 


2.3 


11.6 


— 


S9064 


Pebax S " 
2533 


250 


60 


50 


40 


100 


2,5 

,. 


13,5 



20 



3 I C9021 



4 S 9244 



SN01 



Pebax S 
2533 



250 



5"' I 5 9064 



6"' S9064" 



Pebax S 
2533 
SNOI^^ 



Pebax S 
2533 
SN01 



60 



250 



60 



60 



50 



40 100 



40 100 



Pebax S 
2533 
SN01 



250 



250 



7 S 9064 



8 S9064 



Pebax S 
2533 
SN01 



9 S9064 



10 S9064 



Pebax S 
2533 
SN01 



250 



60 



60 



50 



40 100 



50 



80 



260 



Pebax S 
2533 
SN01 



11 S9064 



Pebax S 
2533 
SN01 



260 



50 



80 



270 



60 



50 



40 100 



40 100 



40 100 



50 



12 



S9064 



Pebax S 
2533 
SN01 



Pebax S 
2533 
SN01 



60 



40 100 



280 



290 



50 



60 



60 



40 



100 



60 



50 



40 



100 



40 



100 



0.9 



1.7 



1.5 



1.7 



2,3 



2,0 



2,1 



1,7 



1,3 



2.6 



7,0 



4,6 



6.1 



14.6 



Keine Haftung 



12.4 



10,8 



8,1 



5,8 



Keine 
Haftung 
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Hostaform® C 9021: Polyoxymethylfencopolymerisat aus Trioxan und etwa 2 
Gew. % Ethylenoxid, Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 11 33); 9 g/10 min. 
kein© Modifizierung (Ticona GmbH) 

Hostaform® S 9064; Polyox/methylencopolymerisat aus Trioxan und etwa 2 
Gew. % Ethylenoxid, Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/l0 min, 
Modifizierung: 20 Gew.% thermoplastlsches Polyurethan (Ticona GmbH) 

Hostaform® C 9244: Polyoxymethylencopolymerlsat aus Trioxan und etwa 2 
Gew. % Ethylenoxid, Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/10 min. 
Modifizierung: 25 Gew. % MBS core-shell-Modifikator aus etwa 80 Gew.% 
elastischem Polybutadien-Kern und etwa 20 Gew.% MMA / Stryrol Schale mit 
einer Partikelgrdlie von etwa 100 nm (Ticona GmbH) 
Pebax® s 2533 SNOl: Polyetheriamid-Elastomer (Atochem) 
Teintefl = Raumtemperatur 



TIC 2003/G018 
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PatentansprOche 

1. Verbundkarper enthattend Polyacetal und mindestens ein 
thermoplastisches Potyamid^Elastomeres gebiidet durch ain Pofyacetal- 
Formteil, das teilweise oder vollstSndig mit dem thermoplastischen 
Polyamid-Elastomeren beschichtet ist oder an das ein oder mehrere 
FonTitelle aus dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren direkt 
angeformt sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyacetal und das 
thermoplastische Polyamid-Elastomere adhaslv oder cohSsiv miteinander 
verbunden sind und dass die Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen 
dem Polyacetal und dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren 
mindestens 0,5 N/mm^ betrflgt 

2. Verbundkdrper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen dem Polyacetal und dem 
thermoplastischen Polyamid-Elastomeren mindestens 1 ,0 N/mm^ betrSgt. 

3. Verbundkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Polyacetal ein Polyoxymethylen-Copolymer venA^endet wird, 

4. Verbundkarper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
PolyacetakFormteil und/oder das Polyamid-Elastomer-Formteil Zusatzstoffe 
aufwelst, die ausgewdhlt werden aus der Gruppe bestehehd aus 
Stabillsatoren< Nukleierungsmittein, Schlagzahmodiflkatoren, 
Entformungsmitteln, Gleitmitteln. Flill- und Verst§rkungsstoffen, Pigmenten, 
Ruft. Licht- und Flammschutzmittein, Antistatika, Weichmacharn oder 
optischen Aufhellern. 

5. Verbundkarper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass Polyacetal 
mindestens einen Modifikator enthaii 
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6. Verbundkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass der 
Modlfikator sine Verblndung ist, die ausgewahit wird aus der Gruppe 
bestehend aus thermoplastischem Polyurethan-Elastomer, 
Methylmethacrylat / Butadien / Styrol-core-shelNEIastomer, 
Methylmethacrylat / Acrylat-core-shell-Elastomer, Polycarbonat, Styrol / 
Acrylnjtril-Copolymer Oder Aciylat / Styrol / Acrylnitril-Copolymer Compound. 

7. Verbundkorper nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Polyacetalformteil nnit 1 bis 50 Gew. % eines thermoplasfischen 
Polyurethan-Elastomers, mit 1 bis 40 Gew. % eines Methylmethacrylat / 
Butadien / Styrol-core-shell-Elastomers Oder mit einer Mischung der beiden 
modifiziert ist, wobei die Summe beider Modlfikatoren im Bereich von 1 bis 
50 Gew. % liegt. 

8. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
thernmoplastfsche Polyamid-Elastomer eine HSrte im Bereich von Shore A 
50 bis Shore D 75 aufwelst- 

9. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass das 
thermoplastische Polyamid-Elastomer ein Copolyamid ist enthaltend die 
wiederkehrenden Struktureinhelten der Formein I und II oder der Formein I 
und III Oder der Formein K II und lll» welche durch Ester- und/oder 
Amidbindungen miteinander verknQpft sind 



•[0-R'-0-[CO-R^.(CO)Jniln'- 



•OC-R^-OC-[NH^R^-NH-CO-R^-CO]o- 



(II), 



[.NH-R^-CO]p- 



(IH), 
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worin R\ und unabhSngig voneinander Alkylen- Oder 
Cyctoalkyienreste darstelten, 

worin und R^ unabhangig voneinander Alkylen-, Cycloalkylen- oder 
Arylenreste bedeuten, 

m und q unabhangig voneinander 0 Oder 1 bedeuten, und 

n, o und p unabhangig voneinander ganze Zahlen von nr^indestens 1 sind. 

1 0. Verbundk5rper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als 
thermoplastisches Polyamid-Elastomer ein thermoplasti'sches 
Polyetheramid-Elastomer verwendet wird. 

11. Verbundkfirper nach Anspnjch 10. dadurch gekennzeichnet, dass das 
thermoplastische Polyetheramid-Elastomer aliphatische Polyamidgruppen 
als steifes Segment und Polytetramethylenoxid und/oder Polypropylenoxld 
und/oder Polyethylenoxld als flexibles Segment autWeist. 

1 2. VerbundkOrper nach Anspruch 9> dadurch gekennzeichnet, dass die 
aliphatischen Polyamidgruppen ausgewShlt werden aus der Gruppe 
bestehend aus Polyamid 6, Polyamid 11, Polyamid 12. Polyamid 6/6, 
PoJyamid 6/10, Polyamid 6/1 1 und Polyamid 6/12. 

13. VerbundkSrper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Polyacetal-Formteil ganz oder teilweise mit thermoplastischem Polyamld- 
Eiastomer beschichtet ist 

M.VerbundkSrper nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an das 
Polyacetal-Formteil mindestens ein weiteres Formteil aus 
thermoplastischem Polyamid-Elastomer angeformt ist. 



15.Verfahren zur Herstellung des Verbundkorpers nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Polyacetal-Formteil und mindestens 
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ejn welteres Formteil aus thermoplastlschem Polyamid-Elastomerdurch 
Coextrusion gebildet werden oder durch Mehrkomponentenspritzguss- 
verfahren aneinander angeformt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Polyacetai- 
FormkCrper in einem Spritzgusswerkzeug hergestellt wird und danach eine 
Beschichtung aus thermoplastlschem Polyamid-Elastomer oder mindestens 
ein weiterer FormkOrper aus thermoptastischem Polyamid-Elastomer im 
Mehrkomponentenspritzgussverfahren aufgespritet wird, so dass sich das 
Polyacetal adhaisiv oder cx}hasjv mit dem thermoplastischen Polyamid- . 
Elastomer verbindet. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Polyacetal-Formkorper vor dem Anspritzen des thermoplastischen 
Polyamid-Elastomeren auf eine Temperatur im Bereich von 80X bis knapp 
unter seinen Schmelzpunkt vorgewarmt wird. das thermoplastische 
Polyamld-Elastomer belm Anspritzen an den Polyacetal-Formkoiper eine 
Massetemperatur von 200 bis SaO^C aufwefst und das Werkzeug auf erne 
Temperatur im Bereich von 20 bis 140*'C temperjert ist, 

IS.Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Polyacetal-Formkorper vor dem Anspritzen des thermoplastischen 
Polyamid-Elastomeren auf eine Temperatur Im Bereich von 100 bis 160*^0 
vorgewamit wird, das thermoplastische Polyamid-Elastomer beim 
Anspritzen an den Polyacetal-FormkOrper eine Massetemperatur von 220 
bis 280"C auivveist und das Werkzeug auf eine Temperatur im Bereich von 
30 bis SOX tamperiert ist, 

19. Verwendung des Verbundk5rpers nach Anspoich 1 a(s Verbindungs- 
element, als Funktionsteil mit integrierten Dicht- und/oder DSmpfungs- 
eigenschaften sowie ais rutscbfestes und grifffreundliches Element. 



TIC 2003/G018 



26 

Zusammenfassung 

Verbundkorper, Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwendung 

Beschrieben werden VerbundkiJrper enthaltend Polyacetal und mlndestens ein 
thermoprastisches Polyami'd-Elastomere gebildet durch ein Polyacetal-Fonnnteil. 
das teilweise Oder voilstSndig mit dem thermoplastischen Polyamid- 
Elastomeren beschichtet ist oder an das ein oder nriehrere Formteilc aus dem 
thermoplastischen Polyamid-Elastomeren direkt angeformt sind. Die 
Verbundkorper sind dadurch gekennzeichnet, dass das Polyacetal und das 
thermoplastische Polyanr>id-Elastomere adhasiV oder cohasiv nniteinander 
verbunden sind und dass die Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen 
dem polyacetal und dem thermoplastischen Polyannid-Elastomeren mlndestens 
0,5 N/mm^ betr^gt, 

Die Verbundkfirper lassen sich als Verbindungselemente, als Funktionsteiie mit 
integrierten Dicht- und/oder D^mpfungseigenschaften sowie als rutschfeste 
und gnfffreundliche Elemente einsetzen. 



